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(57) Ðåôåðàò:
Ïðåäëîæåííîå óñòðîéñòâî îòíîñèòñ  ê îáëàñòè
äåòåêòèðîâàíè  áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, à
òàêæå ãàììà-èçëó÷åíè , è ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â ñòàöèîíàðíûõ è ïåðåíîñíûõ
óñòðîéñòâàõ îáíàðóæåíè  äåë ùèõñ  è
ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Çàäà÷åé èçîáðåòåíè 
 âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè
êàê áûñòðûõ, òàê è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ
âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå
ôîòîðåãèñòðàòîðîâ êîìïàêòíûõ ôîòîäèîäíûõ
óñòðîéñòâ èëè ìíîãîêàíàëüíûõ ôîòîýëåêòðîííûõ
óìíîæèòåëåé. Ïðåäëîæåí ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð íåéòðîíîâ, ñîäåðæàùèé äàò÷èê-
ñöèíòèáëîê, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïëàñòèêîâûé
ñöèíòèëë òîð äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ,
ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå
àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà
äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ,
ñâåòîîòðàæàþùåå çåðêàëî è ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî â âèäå ôîòîäèîäíîãî ðåãèñòðàòîðà èëè
ìíîãîêàíàëüíîãî ôîòîóìíîæèòåë , è áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ïðè ýòîì
ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð âûïîëíåí â âèäå
ïðèçìû èëè öèëèíäðà ñî ñâåòîîòðàæàþùèì
ïîêðûòèåì ïî âñåé âíåøíåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè,
à ñöèíòèëë òîð èç 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà ñ öåðèåì
âûïîëíåí â âèäå ñòåêëîâîëîêîí, ðàçìåùåííûõ â
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(54) SCINTILLATION-BASED NEUTRON DETECTOR
(57) Abstract: 
FIELD: technology for detecting fast and heat
neutrons, and also gamma-radiation, possible use
in stationary and portable devices for finding
fission and radioactive materials.
SUBSTANCE: in accordance to invention
scintillation neutron detector contains
scintillation block indicator, including plastic
scintillator for registration of fast neutrons,
glass scintillator based on cerium-activated 6Li-
silicate glass for registration of heat neutrons,
light-reflecting mirror and photo-receiving
device in form of photo-diode recorder or multi-
channel photo-multiplexer, and block for
electronic processing of signals. Plastic
scintillator is made in form of a prism or
cylinder with light-reflecting cover across whole
side surface, while scintillator of 6Li silicate glass
with cerium is made in form of glass fibers
located in longitudinal internal channels of
plastic scintillator.
EFFECT: increased efficiency of registration
of both fast and heat neutrons with possible use
of compact photo-diode devices or multi-channel


























RU 2 300 782 C2
Çà âë åìîå óñòðîéñòâî îòíîñèòñ  ê îáëàñòè äåòåêòèðîâàíè  áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ, à òàêæå ãàììà-èçëó÷åíè . Îíî ïðèãîäíî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñòàöèîíàðíûõ è
ïåðåíîñíûõ óñòðîéñòâàõ îáíàðóæåíè  äåë ùèõñ  è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ (óðàíà,
ïëóòîíè , êþðè , êàëèôîðíè  è èçäåëèé èç íèõ), ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  äîçèìåòðè÷åñêèõ
ñëóæá êîíòðîë  ïðåäïðè òèé àòîìíîé ïðîìûøëåííîñòè, òàìîæåííûõ ñëóæá, à òàêæå äë 
ñëóæá ïî ïðåäîòâðàùåíèþ àêöèé  äåðíîãî òåððîðèçìà.
Èçâåñòåí ñåëåêòèâíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ (Ñåëåêòèâíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ. Ïàòåíò
ÑØÀ ¹3688118, G01T 1/00, 1/20, 1972). Îí ñîäåðæèò ýëåêòðîííûé áëîê îáðàáîòêè
èíôîðìàöèè è äâà äàò÷èêà-ñöèíòèáëîêà, îäèí èç êîòîðûõ ÷óâñòâèòåëåí ê çàð æåííûì
÷àñòèöàì è íåéòðîíàì, à äðóãîé - òîëüêî ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì. Â êà÷åñòâå
ôîòîïðèåìíèêîâ â äàò÷èêàõ-ñöèíòèáëîêàõ èñïîëüçóþòñ  ôîòîýëåêòðîííûå óìíîæèòåëè.
×èñëî ðåãèñòðèðóåìûõ íåéòðîíîâ îïðåäåë åòñ  ðàçíîñòíûì ñèãíàëîì ñ äàò÷èêîâ,
âûäåë åìûì ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííîãî áëîêà. Îäíàêî äë  äàò÷èêà, ÷óâñòâèòåëüíîãî
îäíîâðåìåííî ê çàð æåííûì ÷àñòèöàì è íåéòðîíàì, ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè
íåéòðîíîâ íå ìîæåò áûòü âûñîêîé. Èçâåñòíûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ íå ïðèãîäåí äë 
îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, êðîìå òîãî, îí íå ìîæåò
ðàáîòàòü â ñî÷åòàíèè ñ êîìïàêòíûìè ôîòîäèîäíûìè ôîòîïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè, â
÷àñòíîñòè ñ PIN-ôîòîäèîäàìè èëè ñ ìóëüòèïèêñåëüíûìè (ìíîãîêàíàëüíûìè)
ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ (Ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé
äåòåêòîð ÑÏÑ-Ò4À. Ñóõóìè. Ðåêëàìíûé ëèñòîê Ñóõóìñêîãî ôèçèêî-òåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà,
1990). Äàò÷èê äåòåêòîðà ïðåäñòàâë åò ñîáîé ïëàñòìàññîâûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð
ÑÏÑ-Ò4À, ïðåäíàçíà÷åííûé äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ. Äåòåêòîð èìååò
ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: äëèòåëüíîñòü ñöèíòèèìïóëüñà, ñîçäàâàåìîãî íåéòðîíàìè - 8,5
íñ; ñâåòîâîé âûõîä (ÓÅÑÂ ïî ÃÎÑÒ 23077-78) ïðè âîçáóæäåíèè ýëåêòðîíàìè ñ ýíåðãèåé 662
êýÂ - 0,29; ìàêñèìóì ñïåêòðà ëþìèíåñöåíöèè - 490 íì, äèàìåòð è âûñîòà - äî 50 ìì.
Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð íå ïðèãîäåí äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ è òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ, êðîìå òîãî, îí ïðèãîäåí äë  ðàáîòû òîëüêî ñ îáû÷íûìè îäíîêàíàëüíûìè
ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè è íå ìîæåò ðàáîòàòü â ñî÷åòàíèè ñ ôîòîäèîäíûìè
ôîòîïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè, â ÷àñòíîñòè ñ PIN-ôîòîäèîäàìè èëè ñ ìóëüòèïèêñåëüíûìè
(ìíîãîêàíàëüíûìè) ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè 
(Ïàòåíò ÑØÀ ¹4482808, G01T 3/06, 1984). Äåòåêòîð ñîäåðæèò ñöèíòèëë öèîííûé
îäíîêðèñòàëüíûé äàò÷èê-ñöèíòèáëîê, ÷óâñòâèòåëüíûé îäíîâðåìåííî ê íåéòðîíàì è ãàììà-
èçëó÷åíèþ, à òàêæå áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, âêëþ÷àþùèé â ñåá 
ýëåêòðîííóþ ñõåìó ñåëåêöèè äë  ðàçäåëåíè  ñèãíàëîâ (èìïóëüñîâ), ãåíåðèðóåìûõ
íåéòðîíàìè è ãàììà-èçëó÷åíèåì. Îäíàêî èçâåñòíûé äåòåêòîð íå îáëàäàåò
ôóíêöèîíàëüíûìè âîçìîæíîñò ìè, íåîáõîäèìûìè äë  îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðàöèè
áûñòðûõ è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ. Äðóãèì íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî ñöèíòèëë öèîííîãî
äåòåêòîðà  âë åòñ  íåâîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè  â òàêîì äåòåêòîðå â êà÷åñòâå
ôîòîïðèåìíèêîâ êîìïàêòíûõ ôîòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè PIN-ôîòîäèîäîâ èëè
ìóëüòèïèêñåëüíûõ (ìíîãîêàíàëüíûõ) ôîòîýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè 
(Äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ ¹2088952. Áþë. ¹24.
27.08.1997). Èçâåñòíûé äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê-ñöèíòèáëîê è áëîê ýëåêòðîííîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Äàò÷èê-ñöèíòèáëîê ñîñòîèò èç ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà Bi4Ge3O12, ÷óâñòâèòåëüíîãî ê ïðîòîííîìó, ðåíòãåíîâñêîìó,
à òàêæå α-, β-, γ-èçëó÷åíè ì, è áîëüøåðàçìåðíîãî ñâåòîâîäà, èçãîòîâëåííîãî èç
îðãàíè÷åñêîãî ñöèíòèëëèðóþùåãî âåùåñòâà íà îñíîâå ñòèëüáåíà èëè ïëàñòìàññû (ÑÍ)n,
÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì, à òàêæå ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåë ,
ïðåîáðàçóþùåãî ñâåòîâûå âñïûøêè (ñöèíòèëë öèè) â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû. Áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò â ñåá  ñõåìó âðåìåííîé ñåëåêöèè
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(äëèòåëüíîñòüþ 300 íñ), òàê è îò ñöèíòèëëèðóþùåãî ïîä äåéñòâèåì áûñòðûõ íåéòðîíîâ
ñâåòîâîäà (ñ äëèòåëüíîñòüþ ñöèíòèëë öèé äî 5-7 íñ). Îäíàêî äàííûé äåòåêòîð, áóäó÷è
÷óâñòâèòåëüíûì ê áûñòðûì íåéòðîíàì, íå÷óâñòâèòåëåí ê òåïëîâûì íåéòðîíàì è
íåïðèãîäåí äë  èõ ðåãèñòðàöèè. Èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåïðèãîäåí òàêæå
äë  ðàáîòû â ñî÷åòàíèè ñ êîìïàêòíûìè ôîòîäèîäíûìè èëè ìíîãîêàíàëüíûìè
ôîòîïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ è ãàììà-èçëó÷åíè 
(Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîííîãî è ãàììà-èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ ¹2189057. Áþë.
¹25. 10.09.2002). Äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê-ñöèíòèáëîê, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïëàñòèêîâûé
ñöèíòèëë òîð, (n, α, γ)-êîíâåðòîð èç êàðáèäà èëè íèòðèäà áîðà â âèäå ÷åõëà, íàäåòîãî íà
ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl, è ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü, à òàêæå áëîê
ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îäíàêî òàêîé äåòåêòîð èìååò öåëûé ð ä íåäîñòàòêîâ:
- ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñáîðà ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â ïëàñòèêå îò áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, íåâûñîêà ïî öåëîìó ð äó ïðè÷èí: (à) ïëàñòèê ñîïðèêàñàåòñ  ñ ôîòîïðèåìíèêîì
(ÔÝÓ) íå âñåé ïëîñêîñòüþ, à òîëüêî ïî ïåðèôåðèéíîìó êîëüöó; (á) ïëîùàäü
ñîïðèêîñíîâåíè  ïëàñòèêà ñ îêíîì ÔÝÓ ñîñòàâë åò 30-40% îò ïëîùàäè îêíà, ïîýòîìó
ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñúåìà íå ïðåâûøàåò 30-40% îò ôîòîñáîðà â ðåæèìå, êîãäà
ñöèíòèëë òîð ñîïðèêàñàëñ  áû ñ ÔÝÓ âñåì ñâîèì ðàáî÷èì òîðöîì; (â) ÷åõîë (n, α, γ)-
êîíâåðòîðà èç êàðáèäà èëè íèòðèäà áîðà  âë åòñ  ñâåòîíåïðîíèöàåìûì è ÷àñòü
ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â ïëàñòèêå, ïîãëîùàåòñ  â ÷åõëå è íå äîõîäèò äî ÔÝÓ è,
ñëåäîâàòåëüíî, íå ðåãèñòðèðóåòñ ;
- ñòîéêîñòü ê óäàðó òàêîãî äåòåêòîðà ïîíèæåíà èç-çà âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòè
ñöèíòèëë öèîííîãî êðèñòàëëà NaI-Tl;
- áëîê îáðàáîòêè ñèãíàëîâ èçâåñòíîãî äåòåêòîðà îêàçûâàåòñ  ñëîæíûì èç-çà
íåîáõîäèìîñòè ðåãèñòðàöèè è îáðàáîòêè 4-õ ãðóïï ñèãíàëîâ, ðàçëè÷àþùèõñ  ïî
äëèòåëüíîñòè è àìïëèòóäå;
- äåòåêòîð íå ïðèãîäåí äë  ðàáîòû ñ ôîòîäèîäíûìè ðåãèñòðèðóþùèìè èëè
ìíîãîêàíàëüíûìè ôîòîïðèåìíûìè óñòðîéñòâàìè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, ïðèãîäíûé äë  èçìåðåíè  çàð æåííûõ ÷àñòèö è
íåéòðîíîâ (Hirokazu Maesaka, The K2K SciBar Detector. Proceedings of the KEK-RCNP
International School and Mini-workshop for Scintillating Crystals and their
Application in Particle and Nuclear Physics.KEK, Tsukuba, Japan, 2003, p.185-198.
ßïîíè ). Äåòåêòîð ñîñòîèò èç 15000 ïëàñòèêîâûõ ñöèíòèëë öèîííûõ áëîêîâ ðàçìåðàìè
2,5×1,3×300 ñì3. Êàæäûé áëîê èìååò ðàñïîëîæåííûé â åãî öåíòðå êàíàë äèàìåòðîì 1,8 ìì
ïî âñåé äëèíå áëîêà. Ïî âñåé äëèíå òàêîãî êàíàëà ðàñïîëàãàåòñ  âîëîêîííûé
ôîòîëþìèíåñöåíòíûé ñâåòîâîä èç îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà äèàìåòðîì 1,5 ìì,
âûïîëí þùèé äâå ôóíêöèè: ôóíêöèþ ñâåòîñáîðà (ñîáèðàåò ñèíèé ñâåò îò âñïûøåê â
ñöèíòèëëèðóþùåì ïëàñòèêå) è îäíîâðåìåííî ôóíêöèþ ñìåùåíè  ñïåêòðà ñâå÷åíè 
ïëàñòèêà ñ ñèíåãî íà çåëåíûé äèàïàçîí (çà ñ÷åò ñòîêñîâñêîãî ñäâèãà ïðè
ôîòîâîçáóæäåíèè çåëåíîãî ëþìèíåñöåíòíîãî ñâå÷åíè  â âîëîêíå ñèíèì âîçáóæäàþùèì
ñâåòîì âñïûøåê ïëàñòèêîâîãî áëîêà) äë  îáåñïå÷åíè  ëó÷øåãî ñîãëàñîâàíè  ñî
ñïåêòðàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ôîòîïðèåìíèêà. Â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêà â èçâåñòíîì
äåòåêòîðå èñïîëüçóþò 64-ïèêñåëüíûé ìóëüòèàíîäíûé ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü
ôèðìû Õàìàìàòñó Ôîòîíèêñ òèïà Í7546. Îäíàêî èçâåñòíûé äåòåêòîð ñ ïëàñòèêîâûì
ñöèíòèáëîêîì ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî áûñòðûå íåéòðîíû, êîòîðûå âûçûâàþò
ïî âëåíèå ïðîòîíîâ îòäà÷è è êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, â âåùåñòâå ïëàñòèêà ñîçäàþò
ñâåòîâûå âñïûøêè. Â èçâåñòíîì äåòåêòîðå îòñóòñòâóþò ñåíñîðíûå ýëåìåíòû äë 
ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ò.å. îí íå ïðèãîäåí äë  èõ ðåãèñòðàöèè.
Èçâåñòåí ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð, ïðèãîäíûé äë  ðåãèñòðàöèè çàð æåííûõ ÷àñòèö è
íåéòðîíîâ (Taichi Morita. Performance and calibration of wave length shifting fibers
for K2K SciBar detector. Proceedings of the KEK-RCNP International School and Mini-
workshop for Scintillating Crystals and their Application in Particle and Nuclear
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ïëàñòèêîâûõ ñöèíòèáëîêîâ. Êàæäûé ñöèíòèáëîê èçâåñòíîãî äåòåêòîðà ñîäåðæèò, â
÷àñòíîñòè, 16 âîëîêîííûõ ñâåòîñîáèðàþùèõ è ñâåòîñäâèãàþùèõ ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ
ñâåòîâîäîâ, ðàçìåùåííûõ â ïðîäîëüíûõ êàíàëàõ ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà äë  ñáîðà è
ðåãèñòðàöèè ôîòîâñïûøåê â ïëàñòèêå è ïåðåäà÷è ýòîé èíôîðìàöèè íà 16-ïèêñåëüíûé
ìóëüòèàíîäíûé ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü ñ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêîé ñèãíàëîâ â
áëîêå îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Îäíàêî èçâåñòíûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð ñ ïîìîùüþ
ïëàñòèêîâîãî íåéòðîííî-÷óâñòâèòåëüíîãî ñöèíòèëë òîðà è âõîä ùèõ â ñöèíòèáëîê
ôîòîëþìèíåñöåíòíûõ ñâåòîñîáèðàþùèõ è ñâåòîñäâèãàþùèõ âîëîêîí ìîæåò
ðåãèñòðèðîâàòü òîëüêî áûñòðûå íåéòðîíû. Îí íåïðèãîäåí äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ
íåéòðîíîâ.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó ïî òèïó ïðèìåí åìûõ íåéòðîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ
êîíñòðóêöèîííûõ ñåíñîðíûõ ýëåìåíòîâ óñòðîéñòâ  âë åòñ  ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð
íåéòðîíîâ íà îñíîâå ïëàñòèêà è 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà (Äåòåêòîð äë  ðåãèñòðàöèè
èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíè . Ïàòåíò ÐÔ ¹2143711. Áþë. ¹36. 29.12.1999). Èçâåñòíûé
äåòåêòîð ñîäåðæèò äàò÷èê-ñöèíòèáëîê è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Â ñîñòàâ
äàò÷èêà-ñöèíòèáëîêà âõîä ò ïîìåùåííûå â åäèíûé êîðïóñ ôîòîýëåêòðîííûé óìíîæèòåëü
(ÔÝÓ) è òðè ïàðàëëåëüíî-ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûõ ñöèíòèëë òîðà: 1 - âõîäíîé
íåéòðîííûé ñöèíòèëë òîð, âûïîëíåííûé èç ÷óâñòâèòåëüíîãî ê áûñòðûì íåéòðîíàì
îðãàíè÷åñêîãî âîäîðîäñîäåðæàùåãî âåùåñòâà íà îñíîâå ïëàñòìàññû (ÑÍ)n èëè ñòèëüáåíà
(ñöèíòèëë òîð ñ êîëîäöåì), èãðàþùèé îäíîâðåìåííî ðîëü âõîäíîãî çàìåäëèòåë  áûñòðûõ
íåéòðîíîâ äî òåïëîâûõ ýíåðãèé; 2 - ðàçìåùåííûé â êîëîäöå âõîäíîãî ñöèíòèëë òîðà
ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl â ñòàíäàðòíîì êîíòåéíåðå, ÷óâñòâèòåëüíûé ê ãàììà-
èçëó÷åíèþ; 3 - ÷óâñòâèòåëüíûé ê òåïëîâûì íåéòðîíàì âíóòðåííèé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå
àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà. Áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ âêëþ÷àåò ñõåìó âðåìåííîé ñåëåêöèè ñöèíòèèìïóëüñîâ îò äâóõ íåéòðîííî-
÷óâñòâèòåëüíûõ ñöèíòèëë òîðîâ è îò ãàììà-÷óâñòâèòåëüíîãî ñöèíòèëë òîðà, à òàêæå
ñïåêòðîìåòðè÷åñêèé àíàëèçàòîð äë  îáðàáîòêè ñöèíòèèìïóëüñîâ îò ñöèíòèëë öèîííîãî
êðèñòàëëà NaI-Tl. Îäíàêî èçâåñòíûé äåòåêòîð ïî ïàòåíòó ÐÔ ¹2143711 èìååò öåëûé ð ä
íåäîñòàòêîâ èç-çà ñëîæíîñòè êîíñòðóêöèè:
- ýôôåêòèâíîñòü ôîòîñáîðà ñèãíàëîâ îò áûñòðûõ íåéòðîíîâ, âîçíèêàþùèõ â ïëàñòèêå
(ÑÍ)n, íåâûñîêà èç-çà òîãî, ÷òî, âî-ïåðâûõ, ïðîìåæóòî÷íûé ñöèíòèëë òîð-êðèñòàëë NaI-
Tl íàõîäèòñ  â íåïðîçðà÷íîì ìåòàëëè÷åñêîì êîðïóñå è ýêðàíèðóåò ÷àñòü ñâåòîâîãî
ïîòîêà, âîçíèêàþùåãî â ïëàñòèêå îò áûñòðûõ íåéòðîíîâ, à âî-âòîðûõ, âñëåäñòâèå òîãî,
÷òî èçëó÷åíèå áûñòðîãî ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà íå íåïîñðåäñòâåííî ïîïàäàåò íà
ôîòîïðèåìíèê (ÔÝÓ), à ïîñòóïàåò íà íåãî ÷åðåç ñòåêëî è ÷àñòè÷íî ïîãëîùàåòñ  â ýòîì
ñòåêëå, èìåþùåì ãðàíèöó ïðîïóñêàíè  350-380 íì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ìîæåò áûòü ïîòåð íî
äî 32-43% ïîëåçíîé èíôîðìàöèè;
- íåâîçìîæíîñòü ïðèìåíåíè  â äàò÷èêå-ñöèíòèáëîêå êîìïàêòíûõ ôîòîïðèåìíèêîâ íà
îñíîâå ôîòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ, â ÷àñòíîñòè PIN-ôîòîäèîäîâ èëè ìíîãîêàíàëüíûõ
ôîòîýëåêòðîííûõ óìíîæèòåëåé äë  îáðàáîòêè ñâåòîâûõ ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â
ïëàñòèêå è â 6Li-ñîäåðæàùåì ñèëèêàòíîì ñòåêëå, èñïîëüçóåìûõ â êà÷åñòâå
ñöèíòèëë öèîííûõ ñåíñîðíûõ íåéòðîííî-÷óâñòâèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ ñöèíòèáëîêà;
- ïîíèæåííà  ñòîéêîñòü ê óäàðíûì íàãðóçêàì, ïîñêîëüêó äåòåêòîð ñîäåðæèò
ñöèíòèëë öèîííûé êðèñòàëë NaI-Tl, îòëè÷àþùèéñ  âûñîêîé ãèãðîñêîïè÷íîñòüþ, ÷òî
ïîâûøàåò òðåáîâàíè  ê ãåðìåòèçàöèè.
Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûé äåòåêòîð, õîò  è ïîçâîë åò îáíàðóæèâàòü è ðåãèñòðèðîâàòü
êàê áûñòðûå, òàê è òåïëîâûå íåéòðîíû, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü èõ ýôôåêòèâíóþ ðåãèñòðàöèþ
ñ ïîìîùüþ êîìïàêòíûõ ôîòîäèîäíûõ óñòðîéñòâ èëè ìíîãîêàíàëüíûõ ôîòîýëåêòðîííûõ
óìíîæèòåëåé, ïîñêîëüêó ðàññ÷èòàí íà ðàáîòó â ñî÷åòàíèè ñ îáû÷íûìè îäíîîêîííûìè, ò.å.
îäíîêàíàëüíûìè ôîòîýëåêòðîííûìè óìíîæèòåë ìè â êà÷åñòâå ôîòîïðèåìíèêîâ.
Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ðåãèñòðàöèè êàê áûñòðûõ, òàê
è òåïëîâûõ íåéòðîíîâ ñ âîçìîæíîñòüþ èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ôîòîðåãèñòðàòîðîâ
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Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî - ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ ðåøàåò ýòó çàäà÷ó. Ýòî
äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ, ñîäåðæàùèé äàò÷èê-
ñöèíòèáëîê, âêëþ÷àþùèé â ñåá  ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ
íåéòðîíîâ, ñòåêë ííûé ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì 6Li-ñèëèêàòíîãî
ñòåêëà äë  ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñâåòîîòðàæàþùåå çåðêàëî è ôîòîïðèåìíîå
óñòðîéñòâî â âèäå ôîòîäèîäíîãî ðåãèñòðàòîðà èëè ìíîãîïèêñåëüíîãî (ìíîãîêàíàëüíîãî)
ôîòîóìíîæèòåë ; è áëîê ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, èìååò ïëàñòèêîâûé
ñöèíòèëë òîð, âûïîëíåííûé â âèäå ïðèçìû èëè öèëèíäðà ñî ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì
ïî âñåé âíåøíåé áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, è ñöèíòèëë òîð èç 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà ñ
öåðèåì, âûïîëíåííûé â âèäå ñòåêëîâîëîêîí, ðàçìåùåííûõ â ïðîäîëüíûõ âíóòðåííèõ
êàíàëàõ ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà.
Âàðèàíòû áëîê-ñõåì çà âë åìîãî óñòðîéñòâà ïðèâåäåíû íà ôèã.1 è ôèã 2.
Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç äàò÷èêà-ñöèíòèáëîêà è áëîêà ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ. Äàò÷èê-ñöèíòèáëîê â åäèíîì êîðïóñå 1 ñîäåðæèò ïëàñòèêîâûé 2 è
ñòåêëîâîëîêîííûå 3 ñöèíòèëë òîðû, ñâåòîîòðàæàþùåå çåðêàëî 4 è ôîòîïðèåìíèê 5.
Ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2 âûïîëíåí â âèäå ïðèçìû (íàïðèìåð, ïàðàëëåëåïèïåäà -
ôèã.1) èëè öèëèíäðà (ôèã.2) èç ñöèíòèëëèðóþùåãî ìàòåðèàëà, íàïðèìåð èç ïîëèñòèðåíà ñ
äîáàâêàìè ÐÎÐÎÐ (1,4-áèñ(5-ôåíèëîêñàçîë-2-èë)áåíçåí) è ÐÐÎ (2,5-äèôåíèëîêñàçîë) èëè
äðóãîãî ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà ñ ñèíèì èëè óëüòðàôèîëåòîâûì ñïåêòðîì ñâå÷åíè .
Âíåøí   áîêîâà  ïîâåðõíîñòü ïëàñòèêîâîãî ìàòåðèàëà ïîêðûòà ñâåòîîòðàæàþùåé ïëåíêîé
(íå ïîêàçàíà). Âíóòðè ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð èìååò ïðîäîëüíûå (ïî âñåé äëèíå)
êàíàëû (îò îäíîãî äî 16) äèàìåòðîì 1,8-2 ìì, ðàñïîëîæåííûå âáëèçè öåíòðà. Âíóòðè ýòèõ
êàíàëîâ ðàñïîëàãàþòñ  âîëîêîííûå ñöèíòèëëèðóþùèå ñâåòîâîäû 3 äèàìåòðîì 1,5-1,8 ìì
èç 6Li-ñîäåðæàùåãî ñèëèêàòíîãî ñòåêëà, àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì. Äëèíà ýòèõ âîëîêîí
ïðåâûøàåò äëèíó ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà. Êîíöû âîëîêîí, âûõîä ùèå ñ îäíîé
ñòîðîíû ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà, ñîáèðàþòñ  â åäèíûé æãóò, èõ ïîëèðîâàííûå òîðöû
ñîåäèí òñ  ñî ñâåòîîòðàæàþùèì çåðêàëîì 4. Êîíöû âîëîêîí, âûõîä ùèå ñ äðóãîé ñòîðîíû
ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà, òàêæå ñîáèðàþòñ  â åäèíûé æãóò è ñîåäèí þòñ  (÷åðåç
îïòè÷åñêèé êîíòàêò) ñ ôîòîïðèåìíèêîì 5. Ôîòîïðèåìíèê ïðåäñòàâë åò ñîáîé
ôîòîðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî â âèäå èëè ôîòîäèîäíîãî ðåãèñòðàòîðà (íàïðèìåð, PIN-
ôîòîäèîäà), èëè ìíîãîïèêñåëüíîãî ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåë , èëè ìèêðîêàíàëüíîé
ïëàñòèíû è ò.ä., ïðåäíàçíà÷åííîå äë  ðåãèñòðàöèè ñöèíòèëë öèé, âîçíèêàþùèõ â
ïëàñòèêîâîì ñöèíòèëë òîðå è ñöèíòèëëèðóþùåì ñòåêëîâîëîêíå ñöèíòèáëîêîâ.
Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ñ ôîòîïðèåìíèêà àíàëèçèðóþòñ  â áëîêå 6 ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ.
Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Áûñòðûå íåéòðîíû ïåðâè÷íîãî ñïåêòðà
ðåãèñòðèðóåìîãî ïîë  èçëó÷åíè , ïîïàäà  â äàò÷èê-ñöèíòèáëîê 1, àêòèâíî
âçàèìîäåéñòâóþò ñ âåùåñòâîì ïëàñòèêîâîãî ñöèíòèëë òîðà 2. Ðàññåèâà ñü íà  äðàõ
âîäîðîäà, îíè âûçûâàþò ïî âëåíèå áûñòðûõ ïðîòîíîâ -  äåð îòäà÷è âîäîðîäà, âõîä ùåãî
â ñîñòàâ ïëàñòèêà. ßäðà îòäà÷è âîäîðîäà âûçûâàþò ñöèíòèëë öèè â ïëàñòèêå.
Ñöèíòèëë öèè ïëàñòèêà ïåðåäàþòñ  ïî ñâåòîñîáèðàþùèì, â òîì ÷èñëå è ñ ïîìîùüþ
çåðêàë, è ñâåòîñäâèãàþùèì ñòåêëîâîëîêíàì 3 â ôîòîïðèåìíèê 5, ãäå îíè ïðåîáðàçóþòñ  â
ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, êîòîðûå çàòåì ïîñòóïàþò â áëîê 6 íà îáðàáîòêó. Êðîìå òîãî,
áûñòðûå íåéòðîíû, ïðîõîä  ÷åðåç ïëàñòèê, ðàññåèâà ñü íà  äðàõ âîäîðîäà è âûçûâà 
ñöèíòèëë öèè, çàìåäë þòñ , äîñòèãà  òåïëîâûõ ýíåðãèé íà ãëóáèíå ðàñïîëîæåíè 
ñòåêëîâîëîêîí 3 â êàíàëàõ (çàëåãàþùèõ íà ãëóáèíå 3-5 ìì è áîëåå îò ïîâåðõíîñòè).
Çàòåì ýòè çàìåäëåííûå è ñòàâøèå òåïëîâûìè íåéòðîíû (à òàêæå òåïëîâûå íåéòðîíû
ïåðâè÷íîãî ñïåêòðà ðåãèñòðèðóåìîãî ïîë  èçëó÷åíèé) ïîïàäàþò â ñòåêë ííûå âîëîêîííûå
ñöèíòèëë òîðû 3, â êîòîðûõ îíè âçàèìîäåéñòâóþò ñ âõîä ùèìè â ñîñòàâ ñòåêëà
 äðàìè 6Li ïî ðåàêöèè 6Li(n,α)T ñ âûõîäîì àëüôà-÷àñòèö, êîòîðûå âûçûâàþò ñâå÷åíèå
âõîä ùèõ â ñîñòàâ ñòåêëà èîíîâ öåðè  â âèäå ñâåòîâûõ ñöèíòèëë öèé ñ äëèíîé
âîëíû ~380-450 íì è äëèòåëüíîñòüþ 60-80 íñ. Ñöèíòèëë öèè îò òåïëîâûõ íåéòðîíîâ òàêæå
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ôîòîïðèåìíèê 5, ãäå îíè ïðåîáðàçóþòñ  â ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû, êîòîðûå çàòåì
ïîñòóïàþò â áëîê 6 íà îáðàáîòêó.
Òàêèì îáðàçîì, ñòåêëîâîëîêíà 3 âûïîëí þò ôóíêöèè ñöèíòèëë òîðîâ-ñâåòîâîäîâ ïðè
ðåãèñòðàöèè òåïëîâûõ íåéòðîíîâ è ôóíêöèè ñâåòîâîäîâ, ñîáèðàþùèõ ñâå÷åíèå îò
ïëàñòèêà, ïðè ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ, à ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð 2 èãðàåò ðîëü
êàê ñöèíòèëë òîðà äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ, òàê è ðîëü çàìåäëèòåë  áûñòðûõ
íåéòðîíîâ äî òåïëîâûõ ýíåðãèé. Êðîìå òîãî, ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð îáåñïå÷èâàåò
ñîçäàíèå íåéòðîííîé «áàíè» - íàêîïèòåë  òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
ýôôåêòèâíîñòü ðåãèñòðàöèè íåéòðîíîâ ñòåêë ííûìè 6Li-ñîäåðæàùèìè ñöèíòèëë òîðàìè.
Äë  ïîâûøåíè  ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ìîæåò ñîäåðæàòü íåñêîëüêî
(îò äåñ òêîâ äî òûñ ÷) ïðåäëàãàåìûõ äàò÷èêîâ-ñöèíòèáëîêîâ. Ïðè ýòîì áëîêè
ôîòîïðèåìíûõ óñòðîéñòâ è ýëåêòðîííîé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ ìîãóò áûòü óíèôèöèðîâàíû
äë  îïòèìàëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îò îáúåìíî-âîëîêîííûõ ñöèíòèáëîêîâ.
Ïîñêîëüêó äëèòåëüíîñòü ñöèíòèëë öèé â ïëàñòèêå (3-8 íñ) ìíîãî ìåíüøå äëèòåëüíîñòè
ñöèíòèëë öèé â ñòåêëîâîëîêíàõ (60-80 íñ), ïðåäëàãàåìûé ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð
íåéòðîíîâ èìååò äîñòàòî÷íî âûñîêóþ çàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü.
Äîïîëíèòåëüíûì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî ñöèíòèëë öèîííîãî äåòåêòîðà
 âë åòñ  âîçìîæíîñòü åãî ïðèìåíåíè  è äë  ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè , âûçûâàþùåãî
ñöèíòèëë öèè êàê â ïëàñòèêå, òàê è â ñòåêëîâîëîêíàõ. Ïðè ðåãèñòðàöèè ãàììà-èçëó÷åíè 
ïðåäëàãàåìûé äåòåêòîð ìîæåò ðàáîòàòü â ñïåêòðîìåòðè÷åñêîì ðåæèìå.
Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñöèíòèëë öèîííûé äåòåêòîð íåéòðîíîâ, ñîäåðæàùèé äàò÷èê-ñöèíòèáëîê, âêëþ÷àþùèé â
ñåá  ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð äë  ðåãèñòðàöèè áûñòðûõ íåéòðîíîâ, ñòåêë ííûé
ñöèíòèëë òîð íà îñíîâå àêòèâèðîâàííîãî öåðèåì 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà äë  ðåãèñòðàöèè
òåïëîâûõ íåéòðîíîâ, ñâåòîîòðàæàþùåå çåðêàëî è ôîòîïðèåìíîå óñòðîéñòâî â âèäå
ôîòîäèîäíîãî ðåãèñòðàòîðà èëè ìíîãîêàíàëüíîãî ôîòîóìíîæèòåë  è áëîê ýëåêòðîííîé
îáðàáîòêè ñèãíàëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïëàñòèêîâûé ñöèíòèëë òîð âûïîëíåí â âèäå
ïðèçìû èëè öèëèíäðà ñî ñâåòîîòðàæàþùèì ïîêðûòèåì ïî âñåé âíåøíåé áîêîâîé
ïîâåðõíîñòè, à ñöèíòèëë òîð èç 6Li-ñèëèêàòíîãî ñòåêëà ñ öåðèåì âûïîëíåí â âèäå
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